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In this paper, the heat stress of the polyethylene gut is measured under
various heating process and drawn temperature.
An experiment by the author has shown that:
(1) Dividing the heating process in several steps, the heat stress of the
polyethylene gut appear at the maximum temperature of before heating pro-
cess less than the drawn temperature of this polyethylene gut.
(2) Shrinking the polyethylene gut, the heat stress of the polyethylene
gut is shifted to the high temperature in proportion as the shrunk ratio.
(3) In the most part of the heat stress-temperature curve of the poly-
ethylene gut, the heat stress is a linear function with respect to the heating
temperature.
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ポリエチレンガットの熱応力について 29
性が発生して熱応力が生すると考えることが出来よう。このような考えによって熱応力ではセ
グメントの状態を次の5段階に分けて考えることが出来よう。すなわち
　1。第1段階，第7図における温度h以下ではセグメントABは第10図のAC　Bにキンク
されてDのようなポテンシャルバリヤの中でブウン運動する，この状態では熱応力は発生しな
い0
　2．第2段階，2点A　BでクランプされてAC　Bにブラウン運動しているセグメントは，第
8図の温度bくt，となるとセグメントのブラウン運動が大きくなりキンクが外れてD点か
らE点へ移ることが可能となりAF　Bのポテンシャルバリヤーの中でブラウン運動するように
なる。この状態においてセグメントはゴム状弾性となり熱応力が発生する。
　5・第5段階，温度がt一より高くなると繊維マトリックスの2点ABはブラウン運動によ
り第10図（b）のA’，B’へ移動する。Aノ，Bノヘ移動してセグメントはA　F　BからA’C’Bノの
状態になりポテンシャルバリヤーのC’点でブラウン運動するようになる。この状態は温度t一
くtではこのセグメントは安全な状態となり，t，くtではこのセグメントA’C’B’には熱応
力は発生しない。
　このような過程を繰返しながら熱応力が発生するものと考えることが出来よう。このように
熱応力はセグメントに発生するゴム状弾性によると考えると熱応力はランジュバン関数によっ
て表わすことが出来る4）。すなわち
　　　　　　くα¢＞＝σ（cot　h（αF／々T）一舟丁／召F）　　　　　　　　　　　　　　　（1）
となる，ここでく砺＞はセグメントのx成分の平均値，αはセグメントの長さ，Fはセグメ
ントの両端に発生した張力，々はボルツマン常数，またTは絶対温度である。ここでは長さを
一定にして熱応力を測定するような実験をしたのでく砺＞はほとんど一定と考えることが出
来よう。
　したがって高分鎖の鎖端距離の平均x成分くr．＞はくα、＞のセグメントの数をNとすれば
　　　　　　くr、＞二Nα｛o碗h（αF／海丁）一々T／召F》　　　　　　　　　　　　　（2）
となる。（2）においてFを求めると
　　　　　　　　短T　　　　　　F＝一L“1（くr¢＞／Nα）　　　　　　　　　　　．（3）
　　　　　　　　　α
となる。くr。＞／Naは延伸倍率が一定の場合は一定と考えられよう。　したがって（3）によりセ
グメントあたりの熱応力は温度に比例すると考えることが出来よう。
　（3）において＜r¢＞／N召は小さな値であるから
　　　　　　F≒一壁．5く「・＞　　　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　α　　　　Nα
となる。
　ポリエチレンガットの断面あたりの熱応力を発生するセグメントの数をnとすれば全熱応力
∫は
　　　　　　∫＝nF
　　　　　　　＝5n（海丁／a）（くr　z＞／Na）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
となる。ここでnはTにより変るものと考えることが出来よう，よって
　　　　　　∫oo　n（T）・T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
となることが考えられる。
　このように考えると第7図において熱応カー温度曲線にて温度tたまでは熱応力が発生せず，
tんくtくt、の間では熱応力が直線状に増大し，t・くt＜t惚では熱応力は次第に増加率が小
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さくなり最大熱応力となって減少し・t・勘＜tでは熱応力は急速に小さくなるということは・
tくhではnがoであり，t　K　tくt・ではnがほとんど一定となり，t・＜t＜t伽ではn
は次第に小さくなり，　t糀くtでは血泰温度の増加とともに急速に小さくなるものと考えるこ
とが出来よう。
　以上のように全熱応力fは不安定なセグメントが安定な状態に移動する時にセグメントに生
するゴム状弾性とゴム状弾性の張力Fを発現させるセグメントの数nとによってあさはされ
　　　　　　∫＝cnT＝c　n（T）T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
とすれば，第4，5，6，7，8，9図の熱応カー温度曲線を説明することが出来る。同様に
第4，5，6，7，8，9図のパルス速度一温度曲線は熱処理条件によって余り大きな変化を
しないことは，弾性波は安定した高分子鎖のセグメントの間を主として伝播すると考えられる
から，（6）大部分のセグメントは安定した擬集状態の繊維マトリックスを構成して居て，不安定
なセグメントは余り多くないことを示していると考えるごとが出来よう。
5．結 論
　ポリエチレンガットの熱応力は繊維組織の中で延伸によって生じた擬安定なセグメントが加
熱により増大したブラウン運動により安定な繊維マトリックスヘ移る場合にセゲメントのゴム
状弾性により発生すると考え，擬安定なセグメントから安定なマトリックスに移るセグメント
の数nが温度の関数と考えることにより，
　1．延伸温度近くまでの加熱では第1回の熱処理の場合だけ熱応力が発生する。
　2．延伸温度以下において昇温課程を分割した場合は，前の熱処理の最高温度から熱応力が
発生する。
　5．試料にたるみを与えた場合は熱応力の発生温度は高温側へ移動し，また最大熱応力は小
さくなり，最大応力の温度は高温側に移る。しかし熱応カー温度曲線は相似であり，平行移動
により重なる。
　4．いろいろな条件の下にて熱処理した場合においてもずパレス速度一温度曲線は余り大き
な変化はない。
ということが説明されることがわかった。
　本実験につきいろいろと御指導を頂いた群馬大学工学部淵野桂六教授と貴重なる試料をお分
け頂きました三河繊維試験場尾崎文一郎様に厚く感謝いたします。
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